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VERANDERUNGEN
DES GOLFES VON THESSALONIKI

LLEoONIDAS EUMORPHOPULOS

Wie die meisten Golfe der Erde unterlag auch derjenige von Thessaloniki in Nord-
griechenland im Lauf der Zeit wesentlichen Verinderungen durch Verlandungsvor-
giange, Im folgenden sei versucht, auf Grund verschiedener Untersuchungen eine Vor-
stellung davon zu bieten, wie diese Vorginge sich vollzogen und welche Folgen sie fur
das Relief des Golfes gehabt haben.

GESCHICHTLICHES

Die historisch-geographischen Karten vom Golf von Thessaloniki zeigen, dal um 500 v. Chr.
das Meer sich weit nach Westen bis an den Full der Gebirge erstreckte, so dall Pella, die Haupt-
stadt Philipps von Makedonien und Alexanders des GroBlen, eine Kustenstadt war. Die Stadt Sky-
dra lag ca. 5km, Verria ca. lo km vom Meer entfernt. Die Stidte Termae und Sindos an der Ost-
kiiste dagegen waren Hifen. Die Werke der alten Schriftsteller bestitigen dies und erwidhnen,
daB gegeniiber der Kistenstadt Pella sich die Insel Phakos befunden habe, in deren Festung die
makedonischen Konige ihre Schatze aufbewahrten. Die Ruinen von Pella wurden 1959 entdeckt
und sind in Ausgrabung begriffen.

Der Geologe StanLEY Casson hat die Fortschritte der Zuschuttung der Westbucht des Golfes
von Thessaloniki kartographisch festgehalten, wo vor allem der Flufl Axios wirkte, wihrend an
der Sudkiste der Haliakmon sedimentierte. Zwischen beiden Flussen wurde Geschiebe vieler
Wildbiche von den Bergen Paikos und Wermion abgelagert, wodurch um 1loo v. Chr. der West-
teil des Golfes von Thessaloniki abgeschnitten wurde, weil die Deltas von Axios und Haliakmon
verschmolzen. Es bildete sich der Binnensee von Ludias, Da der Geschiebetransport fortdauerte,
verkleinerte dieser sich und verwandelte sich 1925 in den schilfbedeckten und von Stimpfen um-
gebenen SiuBwassersee von Jannitsa. Sein Wasserstand betrug 4,5—5,0m uber dem mittleren
Meeresniveau, die grofite Tiefe 5,0m. Die westliche Bucht war also bereits zu dieser Zeit stark
zugeschittet, Nunmehr, nach weiterer Verlandung und Setzung des Bodens um 1,5—2m am
niedrigsten Punkt in Seemitte, ist der Boden um 1,5 m hoher als das mittlere Meeresniveau, Das
Wasser des Sees floB durch den Ludias-Flull zum Meer. An der Ostkiiste fehlen groBlere Flisse,
und der Anthemuntos-FluB fithrt nicht so viel Schwebstoffe mit, dall sie wesentlich verindert
wirde.

Naturgemal hatte die andauernde Verlandung des Jannitsa-Sees dessen volliges Verschwinden
zur Folge gehabt; doch wurde sie durch kinstliche Eingriffe erheblich modifiziert. Im Auftrage
des griechischen Staates ging die Gesellschaft «Foundationy daran, durch eine groflere Reihe hy-
draulischer Werke die Kustenebene vor den Fluf3- und Wildbachuberschwemmungen zu schiitzen
und durch Austrocknung des Jannitza- und anderer Seen und Sumpfe Agrarland zu gewinnen.
Eine der wichtigsten Arbeiten war die Schaffung eines 18 km langen neuen Bettes des Axios von
der Briicke der Eisenbahn Thessaloniki—Athen bis zum Meer. Um kiinftige Uberschwemmungen
zu vermeiden, errichtete man parallel dazu in einem Abstand von 1400 m Dimme. Damit wurde
die Stadt Thessaloniki selbst vor einer Wirtschaftskatastrophe gerettet, da sie sonst innerhalb von
etwa 50 Jahren durch die Ablagerungen des Axios vom Meer getrennt worden ware. Ein zweites
groBes hyvdraulisches Werk war die Regulierung des Haliakmon, die ebenfalls mit der Konstruk-
tion eines (linksseitigen) Dammes verbunden war. Weiter bedeutete der Bau des Sammelkanals
Wermion am Full des gleichnamigen Gebirges einen wirksamen Schutz der Ebene vor den Wild-
biachen desselben, die nun nach dem Haliakmon abgeleitet werden. Auch an der Nordseite des
Jannitza-Sees wurden zahlreiche Wildbache reguliert, deren Wasser der Ludias-FluB und der
Wardarobaschi-Kanal aufnehmen. Von den Entwisserungen ist die Trockenlegung des Jannitza-
Sees und der benachbarten Simpfe die wichtigste. Im ganzen verinderte sich mit diesen Werken
die Situation der Thessaloniki-Ebene aufs griindlichste. Aulerdem wurden neue Bedingungen fir
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die Schwebstoffablagerung in den Golf geschaffen, was fiir dessen kinftige Kolmatierung von
grofiter Bedeutung sein durfte,
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DAS FLUSSGEBIET

Das Einzugsgebiet des nordlichen Golfes von Thessaloniki hat eine Fliche von 35265 kmz2,
an welchem der AbfluBraum des Axios mit 67,4%, der des Haliakmon mit 26,9% partizipieren.
Beide zusammen beanspruchen demnach einen Anteil von 94,2%.

Tabelle 1 Abflufigebicte

FluB Fliche in km*® %%
Haliakmon bei der Kokowa-Bricke (Stauwerk) 6 570 18,6
Sammelkanal Wermion 2143 6,1
Haliakmon bei der Eisenbahnbricke Athen—Thessaloniki 9276 26,2
Haliakmon bei der Mindung ins Meer 9 455 26,8
Wildbiche zwischen Wermion und Wardarobaschi-Kanal +43 1,3
Axios an der griechisch-jugoslawischen Grenze 22 237 63,0
Axios bei der Mindung ins Meer 23 747 67,4
Wildbache zwischen Axios und Gallicos loo 0,3
Gallicos 930 2,6
Anthemus und kleine Biache an der Ostkiiste des Golfes 590 1,7
Gesamtgebiet 35265 loo,0

Das Gebiet dieser Fliisse ist gebirgig; es hat Gipfel von 2000—2200 m Hahe, die sich iiber
Auslidufern der Dinarischen Alpen erheben. Eigentliche Ebenen oder Hochplateaus sind nur klein;
die Flisse Axios und Haliakmon sowie ihre Tributdre flieBen meist durch schmale tiefe Taler
mit groBem Gefille. Beim Kastoria-See liegt der Lauf des Haliakmon in 630 m Hohe, wihrend der
Axios bei Skopje nur 250 m erreicht. Vom Einzugsgebiet des ersteren ist ein Drittel mit buscharti-
gen Wildern bedeckt, der Rest besteht aus Weiden und Feldern; doch gibt es auch ganzlich kahle
Berge. Im Einzugsgebiet des Axios sind die Bedingungen etwas giinstiger. Die mittleren jahrli-
chen Regenmengen dieses Gebietes betragen 650 mm, wihrend sie im Einzugsgebiet des Haliak-
mon bei 850, in dem des Wermion-Kanals bei 900 mm liegen. Sturzregen sind hiufig, besonders
im Sommer. Diese meteorologischen Bedingungen begiinstigen intensive Erosion, die in gewissen
Gebieten so groB ist, daB der Volksausdruck «die Felsen wachsen» entstand, weil der «weiche»
Boden so rasch abgetragen wird, dafl die Berge stindig héher zu werden scheinen.

HYDROLOGIE
Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, dall der Haliakmon, dessen Einzugsgebiet fast 2,5mal
kleiner ist als dasjenige des Axios, den annithernd gleichen mittleren Abfluld hat wie der
Axios und auch dieselbe Abflullmenge, d. h.iiber 4 km? dem Meere zufihrt. Dies ist
einerseits aus der geringern Regenmenge und andererseits aus der groBern Versickerung
im Axios-Gebiet zu erkliren.

Tabelle 2 Flulf Axios Flulf Haliakmon
an der Eisenbahnbriicke Saloniki—Belgrad ~ am Derivationswehr (Kokowa-Briicke)

Monat : 2 ’: % : 2 ’; 5

- -~ - = = ~ = = £ =
Januar 48 139 372 297 600 0,35 6 LY 297 302 400 0,70
Februar 52 177 428 198 400 0,37 70 147 355622 400 0,77
Mirz 70 210 562 464 ooo 0,36 65 174 466 o+l 600 1,09
April 65 280 725 760 0oo 0,50 75 159 412 128 ooo 0,84
Mai 65 237 634 480 800 0,43 70 133 356 227 200 0,78
Juni S+ 127 329 184 ooo 0,27 63 82 212 544 ooo 0,51
Juli 24 51 136 598 400 0,25 42 39 1o+ 457 600 0,38
August 32 35 93 744 oco 0,13 32 27 72 316 800 0,34
September 4o 37 95 90+ ooo o,11 68 23 59 616 coo 0,13
Oktober 60 44 117 849 600 0,09 95 35 93 744 ooo 0,15
November 65 85 220 320 ooo 0,15 90 67 173 664 ooo 0,29
Dezember 75 135 369 619 200 0,22 115 159 425 865 600 0,56
Jahr 650 130 4 086 720 000 0,28 850 96 3029 529 600 0,54
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Sammelgraben Wermion Fluff Haliakmon
bei der Eisenbahnbriicke Saloniki—Athen

~ = ~ 5 < = = =
Januar 94 36 96 422 400 0,48 72 147 393 724 ooo 0,59
Februar 56 43 lo4 025 600 0,87 67 190 459 648 ooo 0,7+
Mirz 86 47 125 884 800 0,68 70 221 591 926 400 0,91
April 78 53 137 376 ooo 0,82 75 212 549 Sot ooo 0,78
Mai 84 47 125 884 8oo 0,70 73 180 482 112 ooo 0,71
Juni 38 34 88 128 ooo 0,47 68 116 300 672 ooo 0,47
Juli 50 23 61 603 200 0,58 44 62 166 060 800 0,41
August 24 17 45 532 800 0,89 30 <4 117 849 600 0,42
September 52 18 46 656 ooo 0,42 6+ +1 106 272 ooo 0,18
Oktober 83 26 69 638 400 6,37 93 61 163 382 400 0,19
November 102 29 75 168 ooo 0,34 93 96 248 832 ooo 0,29
Dezember 98 44 117 849 600 0,56 111 203 543 715 200 0,53
Jahr 900 35 1094169 600 0,57 860 131 4123 699 200 0,52

Das grofite Hochwasser wurde bisher am 10. Dezember 1935 beobachtet, wobel
die DurchfluBmenge des Axios 2450 m3/sec, die des Haliakmon bei der Kokowa-Bruk-
ke 3300 m3/sec, bei der Eisenbahnbriicke Athen 4040 m3/sec, die des Sammelkanals
Wermion 1250 m3/sec und die des Gallicos 700 m3/sec betrug. Die kleinsten Durchfluf3-
mengen registrierte man zumeist im Sommer; sie betragen 9,5-10 m3/sec ber den gro-
Bern Fliissen, 7 m3/sec im Sammelkanal Wermion und 0,1 m3/sec im Gallicos.

GESCHIEBEFUHRUNG

An der griechisch-jugoslawischen Grenze bestehen die Geschiebe des Axios aus Kie-
sen und groben Sanden, stromabwirts schleppt der Wildbach Gorgopi kleine Mengen
ebenfalls von Kiesen und Sanden in den Flufl. Die Sammelkanile tragen nur feinen
Sand und Schlamm mit sich. Ins Meer gelangen aus diesen Gebieten nur sehr feine
Sande und Schlamm. Im Bett des besser bekannten Haliakmon — weil ganz auf griechi-
schem Territorium flieBend — werden von der Quelle bis zur Mindung in den Kasto-
ria-See Geschiebe verschiedener (Grofie transportiert: stromabwirts vermindert sich
letztere, jedoch bringen die zuflieBenden Wildbiche ernceut verschieden grobes Ge-
schiebe mit. Unterhalb der Kokowa-Bricke jedoch verfeinern sich die Feststoffe zu-
sehends, sie verwandeln sich in feinen Schweb und Schlamm, die schliefilich das Delta
des Flusses bilden. Auch der Sammelkanal Wermion und die kleinen Wildbiche fihren
nur feine Sande und Schlamm, und dhnlich liefen sich im Gallicos unterhalb 12 km vom
Meer entfernt ausschlielich solche feinen Geschiebe feststellen. Der Ludias-Flul ist
im Grunde ein 38 km langer Entwasserungskanal, der aus dem ehemaligen Jannitza-See
kommt und vor allem das Wasser der kleinen Wildbiache zum Meer fihrt. Diese ent-
halten nur kleine Schwebstoff- und Geschiebemengen, und von thnen gelangen nur we-
nige Prozent bis zum Meere. Alle andern flielenden Gewiisser sind Zuflisse der ge-
nannten grofern und beeinflussen daher die Verinderungen der Kiiste hochstens mittel-
bar.

Da bis zur Gegenwart keine systematische Kontrolle der Geschiebefiihrung der
Flisse vorgenommen wurde, muld zu deren Beurteilung die sogenannte topographische
Methode des Vergleichs der Querschnitte der Flisse und des Meeres zu verschiedenen
Zeitpunkten verwendet werden.
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Die Flufigebiete des Axios, Haliakmon und Gallicos. Die Miindungen der in den
westlichen Thessaloniki-Golf flielenden Gewddsser wurden ofters verlagert, doch haben
wir davon keine konkreten Kenntnisse, weshalb zur Charakterisierung die Karten des
19. und 20. Jahrhunderts heranzuziehen sind. Zwischen 1832 und 1916 erfolgten die
topographische Aufnahme des Golfes sowie die Tiefenmessungen durch die englische
Kriegsmarine, deren Ergebnisse die Admiralitit publizierte. Seit 1924 werden die Kar-
ten vom griechischen Ministerium aufgenommen und herausgegeben. Diesen Karten 1st
zu entnehmen, daf} sich die Miundung des Axios um 1832 bereits nahe der heutigen be-
fand, wihrend er 1916 gegentiber dem Kleinen Karaburnu-Kap miindete, Um 1850 war
der Ludias ein Nebenflull des Axios; schon die nichste Karte zeigt beide unabhingig
voneinander. Die Schwebstoffe dieser Fliisse werden withrend der Hochwasser von den
Stromungen tiber die ganze Fliche des Golfes verteilt, so dali sein Grund den englischen
Karten gemil ganz von Schlamm bedeckt wird. Die Karte von 1916 enthilt diesbezlig-
lich die bezeichnende Bemerkung: Bei Hochwasser des Axios durchzieht eine starke
Stromung den Golf bis zum Kap «Kleine Karaburnu», wo sie sich nach SW wendet, um
schlieBlich am Kap «Grolie Karaburnu» vorbei in siidlicher Richtung zu verschwinden.
Zur Berechnung der Schwebstoffmenge des Thessaloniki-Golfes wurden die englische
Karte von 1850 und die griechische von 1952 miteinander verglichen, wobel Ost-West-
Querschnitte im Abstand von 1 km von der Nordkiiste des Golfes bis Methoni (siidlich
des GroBlen Karaburnu-Kaps) konstruiert wurden. Die hieraus errechnete mittlere
jahrliche Absatzmenge der Geschiebe der Flusse Axios, Haliakmon und Gallicos be-
trigt 14200 000 m3, wobei es nicht moglich war, die Menge der feinen Schwebstoffe,
die siidlich Methoni abgelagert werden, zu bestimmen.

Die Geschiebefithrung des Gallicos ist am grofiten im regenreichen Winter ; wihrend
des Sommers, da der Flufl nur wenig Wasser fiihrt, ist dieses klar und beinahe frei von
Feststoffen. Infolge des weiten Abstandes der FlufBdimme (800-1200 m) verliert es
iiberdies auch die Transportkraft, so daf} der mitgeschleppte Sand bereits zwischen der
Briicke und der LandstraBe Thessaloniki-Athen sowie dem Meer zur Ablagerung
kommt. Auf Grund der 1934 bis 1948 aufgenommenen Querschnitte wurde ein zwi-
schen den Diammen abgesetzter Feststoffbetrag von ca. 500 000 m3 errechnet; die
Querschnitte von 1934 und 1961 dagegen ergaben nur 123 000 m3, was auf die Uber-
schwemmung von 1960 zurtickgefihrt wird, die starke Erosion und damit Abtransport
von Sand bewirkt hatte. Dieser ist {ibrigens ausgezeichnet fir Bauten geeignet (insbe-
sondere fiir die Herstellung von Eisenbeton), weshalb jihrlich ca. 150 000 m? abgebaut
und per Lastwagen nach Thessaloniki transportiert werden. Das bekannte Phinomen
der Verschleppung der Ablagerungen ins Meer wurde auch bei andern Flissen des
Golfes beobachtet. Ins Meer selbst werden nach den Karten von 1850 und 1952 schiit-
zungsweise 300 000 m3 verfrachtet.

Die Ablagerungen des Axios, Haliakmon und Gallicos ins Meer sind schwer zu schiit-
zen, da deren Mindungen nahe beieinanderliegen. Doch konnte anhand der Karte der
englischen Admiralitit von 1916 und der topographischen Aufnahmen der FluBmundun-
gen von 1940 (im MaBstab 1:5000) mittels zahlreicher Querschnitte berechnet werden,
daB die durchschnittliche Geschiebemenge des Axios ca. 1,5mal groler ist als diejenige
des Haliakmon. Diesen Erhebungen ist zudem zu entnehmen, dal} der Axios jahrlich

8 340 000 m3, der Haliakmon 5 560 000 m3 und der Gallicos 300 000 m3 ins Meer ver-

lagern.

Die Geschiebe des Axios lassen sich bis ca. 10 km von der Miindung stromaufwirts
beobachten. Wihrend der groffen Uberschwemmungen treten die Wasser des Flusses
tiber das Hauptbett und fiilllen oft das Uberschwemmungsbett zwischen den Didmmen,
wo sie ebenfalls Geschiebe absetzen, Vergleiche der Jahre 1934 und 1949 ergaben eine
mittlere jihrliche Ablagerungsmenge von 736 000 m3. Auch in andern Abschnitten des
regulierten FluBlaufs wurden Ablagerungen beobachtet; doch war es bisher nicht mog-
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lich, thre Mengen zu bestimmen. Die gesamte jahrliche Ablagerungsmenge ist zufolge
der Erhebungen 9 250 000 m3, wobel auf Ablagerungen ins Meer § 340 000 m3, ins
neue Bett 736 000 m3 und ins alte Bett ca. 174 000 m? entfallen. Da der mittlere jihr-
liche Abflull — wie erwithnt — 4 087 000 000 m? betrigt, haben die Feststoffe einen An-
teil von 2,26%.

Die Geschiebefihrung des IHaliakmon zeigt dhnliche Verhaltnisse. Auf Grund der
Querschnitte der Jahre 1933 und 1960 wurde die jihrliche Geschiebemenge auf ca.
490 000 m3 berechnet. Hieraus resulticren insgesamt 6 100 000 m? jihrlicher Ablagerun-
gen, die sich zu 5560 000 m? auf Absitze ins Meer, zu 490 000 m* auf solche ins
Uberschwemmungsbett verteilen; weitere 50 000m? haben als «Abrundungsmenge»
zu gelten,

Im Sammelbanal 17 ermion bestehen besondere Erscheinungen, die zu guten Teilen
auf der geologischen Eigenart des Einzugsgebietes beruhen. Der Berg Wermion setzt
sich vornehmlich aus Kalken und Tonschichten zusammen, und sein Osthang ist so stark
bewaldet, dall nur wenig erodiert wird. Einzig der aus der Ebene an der griechisch-
jugoslawischen Grenze stammende Flull Moglenitsa schleppt bedeutende Sandmengen
mit sich. Um den Sammelkanal vor dem Zuflull grofierer Geschiebemengen zu schiitzen,
wurden in beinahe allen Nebenbichen Sammelbecken eingebaut; das grofite liegt ober-
halb der Landstralle Thessaloniki—-Edessa. Es wurde 1934 und 1959 im Mabstab
1:5000 topographisch aufgenommen, und anhand der auf Grund dieser Vermessung
gemachten Querschnitte errechnete man mittlere jihrliche Geschiebemengen im Mog-
lenitsa von 152 000 m3, im Woda-FluB3 38 000 m3. Ein Teil des Geschiebes wurde in
den Sammelkanal verfrachtet und stromabwiirts vom oberen Wehr abgesetzt. Wihrend
des Jahres 1949 wurden iiberdies Querschnitte durch den Sammelkanal im Abstand
von 150 m aufgenommen und mit denjenigen von 1934 verglichen. Es ergaben sich fol-
gende Geschiebemengen fir die Periode 1934-1949,

Tabelle 3

Kilometerabschnitt Abschnitt des Sammelkanals Herkunft der Geschiebe Gesamtmenge  Mttlere jihrliche
in m? Mengze in m?
- bis 14 + / "ehr uck ; .
b i thake Yoo \fm Wela und. Bricke Woda und Moglenitsa 803 235 58 882
bis Flul Arapitsa
bis + V Arapitsa bis :
k-4 300 DE 20+ bko 2 Ia])!t.\ll s Flul Arapitsa 20+ 145 13 610
zum Bach Skrop
- 15 -+ ] S < 18 7 %
20 + 660 bis 27 + 785 \’(1)11} krop bis zum Bach Skeop 213 026 14 202
I'ripotamos
27 + 785 bis 35+ 260 Vom Tripotamos bis ey 329 208 21 947

zum Wehr

1629 614 108 641

Zu den mitgeschleppten Geschieben mufl die im Sammelkanal abgelagerte Menge,
d. h. fiir den Moglenitsa 41 200 m? und fiir den Woda 17 000 m3, mitberticksichtigt
werden, so dal3 die jahrliche Geschiebemenge im NMoglenitsa 193 000 m3, im Woda
57 000 m?* betragt.

Auch fur die kleineren Fliusse wurden Sammelkaniile gebaut; so hat der Arapitsa ein
Becken von 300 000 m3, das haufig durch Geschiebe gefillt wird. Die jihrliche Ge-
schiebemenge wurde deshalb auf 35 000 m? berechnet. Skrop und Kutika dagegen haben
keine Sammelbecken und schleppen jahrlich ca. 15 000 m3 Geschiebe zum Sammelkanal.
Der Tripotamos, der ein Becken besitzt, dessen jihrliche Geschiebemenge auf 10 000 m?
geschitzt wurde, fuhrt dem Sammelkanal ca. 300 000 m? zu. Die finf Nebenfliisse des
Wermion lagern somit jiahrlich rund 330 000 m3 Geschiebe ab, die durch Bagger ent-
fernt werden, damit der Kanal in gutem Zustande bleibt. Eine kleine Menge von Fein-
stoffen wird ubrigens in den Haliakmon verschleppt.

Das Verhiltnis der Geschiebe zur jdahrlichen Abflullmenge betrigt also 330 000 m?
zu 1 094 000 m3, d.h. 0,3%o. Nunmechr ist es auch moglich, die Feststoffmengen im Ha-
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liakmon zu berechnen. Nach Tabelle 2 betrigt dessen mittlere jihrliche AbfluBmenge
4123 700 000 m3, die Ablagerungen 6 100 000 m3, so daf} jene 1,5%o ausmachen.

Der Ludias-Flufi wurde von schwimmenden Baggern zur Austrocknung des Jan-
nitsa-Sees ausgegraben. In diesen miinden die Biche Balitsa, Jannitsa und Tschekre-
T'schekarli; sie lagern nur geringe Schlamm- und Sandmengen ab. Stromabwirts miin-
den in den Ludias zahlreiche Haupttrockenkanile, welche thm triibes Wasser zufiithren.
Die Sinkstoffe bilden eine nur unbedeutende Absatzmenge ins Meer; sie wird durch

Tabelle 4 erfalit:

Geschiebemenge des Ludias 1n der Periode 1935 — 1950

Tabelle +
Biiche Gesamte Geschiebe- Mittlere jihrliche
menge im m? Geschiebemenge in m?
Balitsa 130 984 9 ooo
Jannitsa 26 0oo 2 ooo
T'schekre und Tschekarli lo+ 324 7 000
Ludias 30 ooo 2 ooo
Total 291 308 20 000

Der Sammelkanal 17 ardarobaschi leitet das Wasser dreier bedeutender Wildbiache
dem Axios zu, deren Geschiebemengen auf Grund der Querschnitte von 1934 und 1948
auf 392 000 m?3 berechnet wurden, was einer jahrlichen Ablagerung von 28 000 m3 ent-
spricht. Da eine kleine Menge in den Betten dieser Gewisser zurtickbleibt, muf3 die Ge-
samtgeschiebemenge um 30 000 m3 erginzt werden.

I'on den Wildbachen zwischen Axios und Gallicos sind vier bemerkenswert, deren
untere Betten reguliert wurden, wo sich folgende Geschiebemengen ablagerten:

Tabelle 5
Gesamtmenge in m®  Jihrliche Menge in m3
Wathylakos 1946—>53 69 880 1o ocoo
St. Athanassios 1945—58 284 940 22 000
Neuer Anchialos 1946—58 51 850 4 300
Inglisch 1947—58 13 oo 1 200
37 Soo

In der Thessaloniki-Ebene flieflen noch verschiedene andere Wildbiche, die gleich-
falls zur Verlandung des Golfes beitrugen; doch fehlen Angaben, um ihre Geschiebe-
mengen zu berechnen, so dal} wenige Bemerkungen tiber sie genligen mussen. Zum Bei-
spiel wurden wiahrend der Grabung des neuen Bettes des Kryoneri in einer Tiefe von
2,5 m verschiedene Hausgerite und Miinzen aus der Zeit Philipps von Makedonien ge-
funden, wonach dieser Bach innerhalb von 2300 Jahren eine Sand- und Tonschicht von
2,5 m Michtigkeit aufgeschuttet haben mull. Auch Ausgrabungen der Ruinen des alten
Pella, die unmittelbar am Meer am Full von Hiigeln aufgefunden wurden, zeigen, dal3
offenbar Geschiebe von 0,5 bis 0,8 m in deren hohern Teilen und bis 2,0 m in deren nie-

mit Gipfelhohen von 2000 m und Gefillen von 0,025 und 0,030%o liegen.

Tabelle 6 falt samtliche Daten zusammen, die tiber die Geschiebemengen gewon-
nen werden konnten. Darnach transportiert der Axios die grofiten Quantititen ; mit dem
Haliakmon zusammen sind es 15 350 000 m3 Geschiebe, Alle andern Gewisser zusam-
men schleppen nur 720 000 m3 mit sich, die denn auch, verglichen mit jenen, nur gering
an der Verlandung des Westtells des Thessaloniki-Golfes beteiligt sind. Tabelle 6 zeigt
zudem, dal} die grofiten Geschiebemengen pro km? durch die Wildbache St. Athanassios
und Wathylakos geliefert werden, deren Abflullgebiete in den Sand- und Tongebieten
mit Gipfelhéhen von 2000 m und Gefallen von 0,025 und 0,030%e liegen.
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Tabelle 6

Name des Flusses Fliche des Geschiebemenge Geschiebemenge m% km
AbfluBgebietes teilweise insgesamt teilweise  durchschnittlich
in km2 in m? in m?®
1. FluB Gallicos 930 300 000 300 000 323
2. FluB Axios 23 747 9 250 ooo 9 250 000 390
3. FluB Haliakmon 7312 6 1oo ooco 6 100 ooo 834
4. Sammelgraben Wermion
FluB Moglenitsa 1 050 193 ooo 184
FluB Wodas 280 57 ooo 204
FluB Arapitsa 274 35 ooo 128
Biche Skrop und Kutika 102 15 coo 147
FluBB Tripotamos 228 30 ooo 132
1934 330000 330 000 171
5. FluB Ludias 2 000
Bach Balitsa 288 9 ocoo 31
Bach Jannitsa 46 2 ooo 43
Bach Tschekre und Tschekarli 88 7 ooo 8o -
422 20 ooo 20 ooo 47
6. Sammelgraben Wardarobaschi 246 30 000 30 000 122 122
7. Biche zwischen Axios und Gallicos
Bach Wathylakos 20 1o ooo 500
Bach St. Athanassios 19 22 ooo 1157
Bach Neuer Anchialos 18 4 300 239
Bach Inglisch 8 1 200 150
65 37 500 rund 4o coo 615
34 656 16 070 ooo 463

Der Haliakmon schleppt jahrlich 834 m? Geschiebe je km?; dies ist aus der bereits
erwiahnten Steilheit der Gehidnge und der geringen Bewaldung erklarlich. Im Axios-
Gebiet ist die Geschiebemenge wesentlich kleiner, da auch die Erosion geringer ist. Im
Sammelkanal Wermion werden sogar nur 171 m3/je km? transportiert, weil dort die
Erosionsbedingungen noch ungunstiger sind. Das Einzugsgebiet des Ludias liegt fast
vollig in der Thessaloniki-Ebene, wo geringes Gefille und intensiver Ackerbau so gut
wie keine Erosion zulassen, die deshalb nur im Bereich dreier Wildbache auftritt, wie
aus Tabelle 4 ersichtlich ist. Um feststellen zu konnen, ob die eruierte jahrliche Geschie-
befiihrung fiir die Zuschiittung des Golfes, die mit 1200 km?2 innerhalb von 2400 Jahren
zu veranschlagen ist, sei folgende Berechnung angestellt: Da die ehemals grofite Tiefe
des Golfes unbekannt ist, wihrend sie gegenwirtig — etwas siidlich des Groflen Kara-
burnu-Kaps — zwischen 25 und 35 m betrigt, nehmen wir an, dafl die Durchschnittstiefe
der westlichen Bucht 25 m ausmachte. Da ferner die mittlere Hohe der Thessaloniki-
Ebene 7 m betrigt, mull die Michtigkeit der Ablagerung 32 m sein. Das Volumen der-
selben wire darnach 1200 000 000 x 32 = 38 400 000 000 m3. Die mittlere jahrliche
Ablagerung wurde auf 16 070 000 m? berechnet, so dafl innerhalb von 2400 Jahren
16 070 000 x 2400 = 38 568 000 000 m? zur Ablagerung kamen, die ausreichend wa-

ren, um die Thessaloniki-Ebene entstehen zu lassen.

Die Entwicklung der Mindungen des Axios und des Haliakmon. Die Karte 2 zeigt
die Mindungen der Flusse Axios, Haliakmon und Ludias wihrend verschiedener Epo-
chen. Da diese ins Meer fliefien, dessen Spiegel nur zwischen =0,5 m und 0,5 m schwankt
und geringe Stromungen bestanden, bildeten die mitgeschleppten Geschiebe vielarmige
Deltas. Fuir die Periode 1933-1960 lassen sich aus dem Kartenvergleich folgende Schlis-
se ziehen:

Das Delta des neuen Bettes des Axios, das seit 1934 benutzt wird, wichst nach Su-
den und befand sich im Sommer 1959 3600 m vom Ende des linken Dammes entfernt.
Es bewegte sich somit mit einer jidhrlichen Geschwindigkeit von 114 m. Das Delta des
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Haliakmon dehnte sich wihrend derselben Zeit um ca.1000 m nach Siidosten aus, die
jahrliche Wachstumsgeschwindigkeit betrug somit nur 40 m, weil das Delta gleichzeitig
nach Stiden wuchs. Die Entfernung der Flulmiindungen, die 1933 6000 m betrug, hat
sich inzwischen auf 4000 m vermindert, so da3 die Miindungen sich mit einer jahrli-
chen Geschwindigkeit von 80 m niherten. In der Tiefe des Meeres lassen Luftaufnah-
men bereits eine Begegnung der Ablagerungen erkennen, so daf} die ginzliche Abschlie-
Bung der Bucht innerhalb von 50 Jahren zu erwarten ist, wenn im FluBlauf keine Ande-
rungen eintreten. Die Bucht wird sich dann in eine Lagune verwandeln, die von Jahr zu
Jahr seichter werden wird, um schlieBlich durch Kolmatierung in Agrarland umgeformt
zu werden.

Die Mindung des Ludias blieb wihrend der beobachteten Zeit unverindert, da er
auch wihrend Hochwasser nur wenig Feststoffe fiihrt. Um den Abflull des Wassers
zum Meer zu sichern, muf} sein Bett allerdings erweitert und in gutem Zustande erhal-
ten werden. Da der Ludias 5 m tief und bis zur Thessaloniki-Ebene schiffbar ist und
die Geschiebe des Stidwestarms des Axios dessen Verlingerung ins Meer 6fters verschiit-
teten, wurde der rechte Damm des Axios bis zu dessen Ende verlingert und zudem ein
neuer Arm vom Beginn des Stdostarmes in Siidostrichtung bis zum Meer gegraben.
Dieser Durchstich funktionierte wihrend einiger Jahre gut, verursachte indes die Ver-
sandung des Stidostarmes und wurde auf die Dauer selbst verschiittet, so dal} der Axios
wie frither durch das Hauptbett nordostlich zum Meer flielt.

Die Entfernung von der Miindung des Axios bis zum Groflen Karaburnu-Kap hat
sich seit 1934 kaum verandert. Sollte sich aber das Delta in Siidostrichtung entwickeln,
so entsteht die Gefahr einer langsamen Versandung des Meeresdurchganges zwischen
Miindung und Kap mit katastrophalen Folgen fiir die Schiffahrt. Es ist jedoch damit
zu rechnen, dal} rechtzeitig entsprechende Malnahmen getroffen werden.

DIE VERWENDUNG DER GESCHIEBE

Die betrichtlichen Geschiebe des Axios und Haliakmon lassen sich zur systematischen
Aufschiittung und Hebung der niedrigen Kiistenebenen und Lagunen verwenden. Da-
mit konnen bedeutende Landflichen gewonnen werden. Es gentigt dazu, an jenen Stel-
len FluBdurchstiche anzulegen, wo man die Ablagerung der Geschiebe wiinscht. Wenn
dort geniigend Land gewonnen ist, konnen die Durchstiche wieder geschlossen und an-
dere ge6ffnet werden. Diese Arbeit gestattet, wenn sie von Methondi bis zur alten Min-
dung des Axios auf eine Linge von 25 km durchgefithrt wird, dem Meer 75 km? Land
abzugewinnen und innerhalb von etwa 50 Jahren eine Erhéhung der Kistenzone liber
mehr als 100 km2? vorzunehmen, wobei nur geringe Investitionen notig sind. Der
Mensch kann somit auf wissenschaftlicher Basis die fritheren Wildflisse Mazedoniens
durchaus bandigen,

CHANGEMENT DE LA CONFIGURATION DU GOLFE DE SALONIQUE

Les fleuves et rivieres de la Macédonie qui se déversent dans la mer d'Egée ameénent des
alluvions considérables et provoquerent déja dans l'antiquité des inondations périodiques. La
Macédonie engendre dans le sud la plaine de Salonique. La grande fertilité de cette derniére con-
trée, surtout pour la culture des céréales et du tabac, justifiait depuis longtemps des efforts pour
les aménagements des eaux. D'autre part, les fleuves Axios et Haliakmon risquaient de bloquer
un jour la baie de Salonique. La situation politique instable dans le siécle passé n'encourageait
guere les occupants de faire des dépenses notables pour la correction de ces eaux. L'Etat de Greéce
a néanmoins entrepris, dans les derniéres années, a ce sujet des travaux considérables. L'’Axios fut
canalisé et son lit a été déplacé vers l'ouest hors de la baie. L'Axios déverse maintenant ces
alluvions annuelles de 9 0oo coo m3 a une place qui ne met plus en danger la navigation. Il faut
bien noter que le bord de la mer a été reculé depuis les temps d'Alexandre le Grand de plus de 2okm.
L’ancienne ville d'Alexandre le Grand, Pella qui se trouvait dans ce temps au bord de la mer, est
aujourd'hui a plus de 20 km de distance de la rive maritime. L'auteur, Ing. L. Eumorphopulos, qui
étudiait dans le temps a I'Ecole Polytechnique de Zurich, a participé en majeure partie a ces
grands travaux d'aménagement,
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